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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR OPERATING A MICROPHONE SYSTEM, ESPECIALLY IN A MOTOR VEHICLE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM BETRIEB EINER MIKROFONANORDNUNG, INSBESONDERE IN 
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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method and a device for oper- 
ating a microphone system, es- 
pecially in a motor vehicle, in 
accordance with the preamble to 
claims 1 and 6, To markedly 
improve the recording quality of 
the speech signal introduced into 
the system the invention provides 
for the speech sound to be de- 
tected in several different physi- 
cal locations so as to track a vir- 
tual microphone location which is 
optimised in relation to a moving 
speech source. From the evalua- 
tion of variables such as operat- 
ing time and/or phase and/or am- 
plitude the individual microphone 
locations can be virtually weighted 
and the audio signals of the micro- 
phones can be added accordingly 
or combined in other ways. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, insbesondere bei eincm 
Kraftfahrzeug, gemaB Oberbegriff der PatentansprUche 1 und 6. Um bei einem Verfahren sowie einer Einrichtung dieser Art die 
Aufnahmequalitat des in das System eingegebenen Sprachsignals grunds&tzlich zu verbessern, ist erfindungsgemafl vorgeschlagen, daB 
zur Nachftlhrung eines virtuellen, zur Position einer beweglichen Sprachquelle optimierten Mikrofonortes, der Sprachschall an mehreren 
raumlich verteilten Orten erfafit und aus der Bewertung der Variablen, wie Laufzeit und/oder Phase und/oder Amplitude, die emzelnen 
Mikrofonorte virtuell gewichtet werden und die Audiosignale der Mikrofone entsprechend aufaddiert oder anderweitig kombiniert werden. 
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Verfahren und Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, 
insbesondere in einem Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren sowie eine Einrichtung zum Betrieb einer Mikro- 
fonanordnung, insbesondere bei einem Kraftfahrzeug, gemaB Oberbegriff der Patentanspruche 
1 und 6. 

Mikrofone bzw. Mikrofonanordnungen werden in Kraftfahrzeugen insbesondere zum Betrieb der 
sogenannten Freisprechanlage, daruber hinaus jedoch auch bei Sprachverstarkungs- und - 
ubertragungsanlagen und bei Anlagen zur aktiven Gerausch-unterdriickung benatigt. 

Dabei ist es wichtig, daB der Schall in unmittelbarer Kopfnahe des Fahrzeuginsassen bzw. des 
Fahrzeugfiihrers aufgenommen wird, bzw. aufgenommen werden kann. Hierzu werden 
meistens Mikrofone in dem Bereich der Armaturentafel oder im Bereich der Dacharmatur Oder 
am Innenspiegel angeordnet. Bei ansonsten einfachen Freisprecheinrichtungen bei 
Autotelefonanlagen oder aber auch bei sprachgesteuerten Eingabeschnittstellen an 
elektronischen Geraten stellen einfache Mikrofone oder Mikrofonanordnungen oftmals ein 
Problem dar. Die Sprachnachrichten werden dabei von Fahrgerauschen uberlagert, was nicht 
nur bei Freisprechtelefonanlagen sondern auch bei sprachgesteuerten Eingabeeinheiten 
problematisch wird. 

Aus der DE 19608869 A 1 ist eine Sprachbedieneinrichtung fur Komponenten in 
Kraftfahrzeugen bekannt, bei welcher die Betatigung der Bedieneinrichtung durch die Sprache 
eine Ruckmeldung generiert, mit welcher sichergestellt werden kann, ob die Bedieneinrichtung 
den sprachgesteuerten Befehl richtig entgegengenommen hat. Eine Sprachbedieneinrichtung 
dieser Art konzentriert sich auch hinsichtlich ihrer Mikrofonausgestaltung lediglich auf eine 
herkommlich Mikrofonausbildung bzw. Mikrofonanordnung. 

Aus der DE 19533541 C 1 ist ein sprachgesteuertes Bedienverfahren ahnlicher Art bekannt. 
Hierbei wird jedoch die Sprachsteuerung als solches behandelt. Urn hierbei eine sichere 
Bedienung zu erreichen, wird ein sehr aufwendiges Spracherkennungsverfahren eingesetzt, bei 
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welchem die Aspekte Gerauschreduktion, Echokompensation, Merkmalsextraktion, Syntax- und 
SemantikprQfung voneinander separat behandelt werden. Dabei gent es lediglich darum, die 



verfugbaren Sprachsignale in einer bestmbglichen Art und Weise nachzubearbeiten. Eine 
Verbesserung der Sprachqualitat als solches bzw. eine Verbesserung der 
Sprachsignalaufnahme, bleibt hierbei auBer Betracht. 

Aus der EP 0721178 A 2 ist ein Multikanal-Kommunikationssystem mit mehreren Mikrofonen 
und mehreren Lautsprechern bekannt. Die gesamte Anlage ist dabei ausgelegt fur mindestens 
zwei sprechende Personen, die in Sende- / Empfangsbetrieb zueinander geschaltet sind. Die 
Ubertragsmittel selektieren die Sprachnachricht aus einer Gesamtgerauschkulisse. Bei einer 
Anwendung fur Kraftfahrzeuge wird ein sogenanntes Fehler- Oder Vergleichsmikrofon uber den 
Sicherheitsgurt sehr nahe an die sprechende Person gebracht. Der Mikrofonort ist auch hierbei 
festgelegt. Im Qbrigen ist die AusfQhrung gemaB dieser Schrift auf den Sende-/ Empfangsbetrieb 
zweier oder mehrerer Personen ausgelegt. 

So ist des weiteren aus der EP 0773531 A 2 ein frequenzselektives Konrollsystem fur 
akustische Anlagen bekannt. Hierbei steht die Verhinderung der Obersteuerung im 
Vordergrund. Eine Verbesserung der Empfangsqualitat der Sprachnachricht bleibt hierbei auBer 
acht. Ein System ahnlicher Art ist auch aus der EP 0721179 A 2 bekannt. Das dort offenbarte 
adaptive tonale Kontrollsystem zur Eliminierung von Stabilitatsproblemen behandelt 
vordergrOndig ebenfalls die Verhinderung der bereits erwahnten Obersteuerung. 

Grundsatzlich zeigt dieser Querschnitt aus dem Stand der Technik, daB man sich grundsatzlich 
mit der Verbesserung des bereits empfangenen Sprachsignales beschaftigt. Eine Verbesserung 
der Aufnahmequalitat am Ort der Spracherzeugung wird jedoch vielfach, wenn nicht sogar 
grundsatzlich vernachiassigt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Einrichtung der 
gattungsgemalien Art dahingehend weiter zu entwickeln, daB die Aufnahmequalitat des in das 
System eingegebenen Sprachsignales grundsatzlich verbessert wird. 
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Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfahren der gattungsgemalien Art erfindungsgemalJ durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Hinsichtlich einer Einrichtung der gattungsgemaden Art ist die gestellte Aufgabe 
erfindungsgemalJ durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 6 gelost. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema&en Verfahrens sind in den 
Anspriichen 2 bis 5 angegeben, und weitergehende Ausgestaltungen hinsichtlich der 
erfindungsgemaBen Einrichtung sind in den ubrigen Patentanspriichen 7 bis 10 angegeben. 

Zentralpunkt bei der Erfindung sowohl in verfahrensgemalJer, als auch in einrichtungsgemalJer 
Hinsicht, ist die Festlegung eines virtuellen optimierten Mikrofonortes. Dieser wird 
bestimmungsgemaB dort virtuell festgelegt, wo die Sprach-quelle ist, d.h., am Ort des Kopfes 
der sprechenden Person. Diese sogenannte raumliche Gerausch- oder 
Sprachquellenerkennung kann z.B. mittels Laufzeitmessung vorgenommen werden. Bei einer 
Mehrfachanordnung von Mikrofonen fiihrt dies dazu, dali wahrend des Sprechvorganges mittels 
einer Laufzeitmessung die Sprachquelle in ihrer raumlichen Position erkannt werden kann. Die 
Mikrofone werden nach Betrag und Phase so aufaddiert, dalJ die Nutzsignale aufaddiert und 
verstarkt werden, die zum Nutzsignal nicht korrelierten Storsignale aber optimal ausgeblendet 
werden. Damit haben alle Mikrofone eine unterstutzende Funktion und gehen in die Bewertung 
mit ein. Es handelt sich nicht urn ein Nachbehandeln des Mikrofonsignales sondern urn eine 
Verbesserung des in die Obertragungskette eingespeisten Sprachsignales. 

Besonders vorteilhaft ist der sowohl verfahrensgemaBe als auch einrichtungsgemalle 
Grundgedanke der Erfindung dadurch, dali ein auf diese Weise selektiviertes Mikrofon bzw. die 
hier zugrunde liegende Laufzeitmessung mit einer Positionsbestimmung des Kopfes der 
sprechenden Person kombiniert werden kann. 

Aus der US 5366241 sind zwar Mittel zur Ermittlung der Kopfposition bekannt, die zur 
Airbagsteuerung dienen. Dabei wird die Kopfposition jedoch mit generierten Schallwellen 
ermittelt. Eine Kombination mit einem sprachbetriebenen Mikrofon ist dabei nicht erwahnt. 
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung kdnnen dann die so Qber die Sprachquel-lenerkennung 
bzw. die sogenannte virtuelle Mikrofonortbestimmung Kopfpositionsdaten erzeugt werden, Qber 
welche die Sicherheitssysteme qualifiziert ansteuerbar sind. D.h., parallel zum ublichen 
Sprechbetrieb bei Autotelefonen oder Spracheingabeeinheiten wird zusatzlich die Kopfposition 
ermittelt, ohne dabei zusatzliche weitergehende Mittel zur Verfiigung stellen zu mQssen. D.h., 
befindet sich der Kopf zum Airbagsystem in einer ungunstigen Position, so kann im Bedarfsfalle 
das Sicherheitssystem so angesteuert werden, daU eine Airbagauslosung unterbleibt. 

Das System ist damit insgesamt multifunktional, wobei im wesentlichen jedoch die ErhOhung der 
Sprachqualitat am Erfassungsort gegeben ist. Dies fOhrt zu einer verstandlicheren Obertragung 
wahrend des Sprechbetriebes bei einer Autotelefonanlage. Daruber hinaus werden bei 
spracheingabegesteuerten Einheiten im Kraftfahrzeug die Sprachkommandos sicherer erkannt 
und umgesetzt. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und nachfolgend naher beschrieben. 
Es zeigt: 

Figur 1: Grundsatzlicher Aufbau in SystemQbersicht. 

Figur 2: Ausfuhrungsbeispiel fur einen erfindungsgemalJen elektronischen Aufbau. 

In der Figur 1 ist der Aufbau der grundsatzlichen Elemente sowie die funktionalen Verbindung 
derselben untereinander dargestellt. Dabei wird auf detaillierte Darstellungen verzichtet und 
lediglich eine SystemQbersicht gezeigt. 

Eine Mehrzahl von Mikrofonen 1, 2 , 3, ist innerhalb des Kraftfahrzeuges raumlich verteilt 
angeordnet. Dabei kann bei einer entsprechenden gQnstig gewahlten Positionierung auch eine 
Anordnung mit zwei Mikrofonen genugen. Daruber hinaus kann es durchaus vorteilhaft sein, 
sogar noch mehr als drei Mikrofone anzuordnen. Die Wahl der Mikrofonorte ist dabei beliebig 
und konnen somit entweder in Armaturen fest installiert sein, oder mittels weiterer 
Befestigungselemente raumlich im Kraftfahrzeug verteilt sein. 
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GrundsStzlich bleibt jedoch die Tatsache dali pro Platz mehrere Mikrofone benStigt werden. Fur 
eine exakte 3-D-Lokalisierung werden aber 3 Mikrofone benotigt. Dabei mussen die 
Mikrofonorte einen 3-dimensionalen Raum aufspannen und durfen nicht in einer Ebene iiegen. 
Sind dagegen die Mikrofone zu weit entfernt voneinander, so ist die Laufzeit- bzw. 
Korrelationsmessung nicht ausreichend genau. 

Samtliche Mikrofone liefern dabei ein entsprechendes Signal, welches zu einer 
Signalauswertung 10 zusammengefuhrt wird. Wird nun im Fahrzeug eine Sprachnachricht 
aufgegeben, so wird diese von alien Mikrofonen empfangen. Da diese jedoch raumlich verteilt 
sind, ist zum einen die Qualitat des empfangenen Signals unterschiedlich, und zum anderen 
entstehen bei genauester Auswertung Laufzeitunterschiede, die durch die begrenzte 
Schallgeschwindigkeit erzeugt werden. So wird innerhalb der Signalauswertung 10 dann eine 
Laufzeitermittlung durchgefuhrt, und aus der Korrelation aller Mikrofonsignale der Ort der 
GerSusch- bzw. Spracherzeugung bestimmt. Die so ermittelten raumlichen Koordinaten fur die 
Sprach-quelle lassen sodann eine elektronische Ermittlung des sogenannten virtuellen Mi- 
krofonortes zu. Mit anderen Worten heiSt dies, daft die Mehrzahl der Mikrofonsignale aus den 
verteilt angeordneten Mikrofonen durch Korrelation aller Signale den besagten virtuellen 
Mikrofonort ergeben, welcher die gunstigste Position zum Kopf der sprechenden Person 
nachbildet. Verandert sich nun die Lage des Kopfes, so wird dies wiederum von der 
Mehrfachanordnung der Mikrofone entsprechend registriert und mitteis besagter 
Laufzeitmessung der virtuelle Mikrofonort durch eine Verschiebung der Wichtung der 
Mikrofonsignale quasi nachgefuhrt. Da die Bewertung auf elektronische Weise erfolgt, lauft die 
gesamte Verfahrensweise nahezu unverztiglich, d.h., ohne nennenswerte merkbare 
Zeitverzogerung, ab. 

Eine weitere Verfahrensweise kann jedoch auch darin bestehen, daS grundsatzlich immer alle 
Mikrofonsignale bewertet werden, und mitteis einer PlausibilitStsprQfung durch Vergleich der 
einzelnen Mikrofonsignale die Sprachnachricht kontinuierlich verifiziert werden kann. 

UnabhSngig von der nun tatsachlich vorliegenden Verfahrensweise ist die Signalauswertung 10 
j n einer Ausgestaltung der Erfindung bidirektional signal-technisch mit einer nachfolgenden 
Mikrofonortbestimmungseinheit 20 verbunden. Innerhalb dieser Mikrofonortbestimmungseinheit 
kann dann entweder eine Empfangskeulenbestimmung und eine entsprechende Berechnung 
vorgenommen werden Oder die Auswahl des momentanen Hauptmikrofones festgelegt werden. 
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Dem nachfolgend ist die Mikrofonortbestimmungseinheit 20 wiederum signaltechnisch mit einer 
Berechnungseinheit 30 verbunden, mit deren Hilfe aus den ermittelten Daten bzw. Signalen eine 
Lagebestimmung des Kopfes durchfuhrt wird. Hierbei kann nun die weitergehende Berechnung, 
beispielsweise in einem Vergleich mit Mustern, liegen. Der Vergleich mit Mustern kann dabei die 
Rechenzeit erheblich verkOrzen, weil dann nicht jedes Mai ab initio gerechnet werden mulJ. Die 
sogenannten „out of Position" - Positionen des Kopfes der sprechenden Person, im Hinblick auf 
eine Airbag-Ausl6sung, konnen unmittelbar erkannt werden. Somit ist die Berechnungseinheit 
30 nachfolgend mit der Signalerzeugung fur die Sicherheitssysteme 40 wie Airbag, Gurtstraffer 
und dergleichen mehr, verbunden. 

Die bidirektionale Verbindung SB zwischen der Signalauswertung 10 und der Mikro- 
fonortbestimmungseinheit 20 ermeglicht die hierbei im Mittelpunkt stehende Ansteuerung der 
Mikrofone, abhSngig von der Position des Kopfes der sprechenden Person. 

Bewegt sich nun der Kopf der entsprechenden Person wahrend des Sprechbetriebes, so findet 
durch die Erfindung sozusagen eine NachfOhrung eines virtuellen Mikrofonortes statt. D.h., 
beginnt der Sprechbetrieb bei einem lagemaBig optimierten Mikrofon X 1 und verandert sich die 
Position wahrend des Sprechbetriebes, so findet eine NachfOhrung des optimalen Mikrofonortes 
wahrend des Sprechbetriebes beispielsweise durch eine Veriagerung auf das Mikrofon X 2 als 
quasi dominantes Mikrofon statt. D.h., der einmal als optimal ermittelte virtuelle Mikrofonort 
verandert sich natQrlich dann, wenn sich die Lage des Kopfes der sprechenden Person 
verandert. Dies ist im Wesen der Erfindung erfalit und hier auf vorteilhaft einfache Weise gelOst. 
Es ist ein Sonderfall wenn der virtuelle Mikrofonort mit einem der tatsachlichen Mikrofone 
zusammenfallt. In der Hauptsache findet jedoch eine kollektive Mikrofonsignalbewertung statt, 
bei welcher die Richtcharakteristik durch entsprechende Verschiebung der quasi Rangordnung 
in der Bewertung der einzelnen Mikrofonsignale an die geanderte Lage des Kopfes angepalit 
wird. 

Die Mikrofonorte der verteilt angeordneten Mikrofone sind abhangig von der 
Fahrzeugkonfiguration. Grundsatzlich vorteilhaft ist somit die Anordnung von mindestens 2 
Mikrofonen pro Person. Es kann auch so sein, dali eine ungradzahlige Anzahl von Mikrofonen 
verwendet wird, wobei dann eins oder mehrere Mikrofone mehreren Personen zugeordnet ist 
bzw. sind. 
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Figur 2 zeigt eine einfache prinzipielle Schaltungsanordnung zur Realisierung der in Figur 1 
lediglich systematisch dargestellten Funktionsweise. 

Die Mikrofone 1,2,3 sind jeweils mit einem einstellbaren Verstarker 4,5,6 verbunden. Gesteuert 
werden diese einstellbaren Verstarker uber die Bewertungseinrichtung 7. Zwei der einstellbaren 
Verstarker konnen steuerseitig auch gekoppelt bzw. korrelierend gekoppelt sein. Des weiteren 
werden die einzelnen Verstarkerausgangssignale ebenfalls auf die besagte 
Bewertungseinrichtung 7 gegeben. Parallel dazu werden die verstarkten Mikrofonsignale auf 
einen Addierer 8 geschaltet, der ausgangsseitig mit der Einrichtung 9 zur Obertragung der 
Audiosignale verschaltet ist. 
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patentansprOche 

1 . Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, insbesondere bei einem Kraftfahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zur Nachfiihrung eines virtuellen, zur Position einer beweglichen Sprachquelle 
optimierten Mikrofonortes, der Sprachschall an mehreren raumlich verteilten Orten erfalJt 
und aus der Bewertung der Variablen, wie Laufzeit und/oder Phase und/oder Amplitude, 
die einzelnen Mikrofonorte gewichtet werden und die Audiosignale der Mikrofone 
entsprechend aufaddiert oder anderweitig kombiniert werden. 

2. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewertung der Mikrofonsignale bzw. die virtuelle Mikrofonortbestimmung durch 
eine Schallaufzeitbewertung zu bzw. zwischen den einzelnen Mikrofonen erfolgt. 

3. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali durch simultane Bewertungen aller Mikrofonsignale. die Richtcharakteristik der 
gesamten Mikrofonanordnung durch Verschiebung der Verstarkung oder der Phase oder 
der Laufzeit der einzelnen Mikrofonsignale der geanderten Lage der Sprachquelle 
nachgefuhrt wird. 

4. Verfahren zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali aus den ermittelten Variablen bzw. Parametern die Lage/Position des Kop- 
fes/Sprachquelle ermittelt wird und diese als Entscheidungskriterium fur die Auslbsung 
von Sicherheitssystemen, wie Airbag, herangezogen wird. 

5. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, 
bei welcher uber die Mikrofonanordnung Sprachsignale in eine Audio- oder Telefonanlage 
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oder in sprachgesteuerte Eingabeeinheiten von Geraten eingebbar ist, oder im Rahmen 
einer aktiven Gerauschkompensation, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Mikrofonanordnung mindestens zwei raumlich verteilt angeordnete Mikrofone (1,2, 
...) enthSIt, dalS die Signale aller Mikrofone (1,2, ...) zu einer Signalauswertung (10) 
zusammenfuhrbar sind, und dalS diese Signalauswertung (10) nachfolgend mit Mitteln 
(20,30) logisch derart verschaltet ist, dali aus der Gesamtheit der Mikrofonsignale ein zur 
Schall- bzw. Sprachquelle optimales Mikrofon oder eine kollektiv ermittelbare 
Richtcharakteristik temporar auswShlbar/ansteuerbar ist. 

6. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die besagten Mittel aus einer Mikrofonortbestimmungseinheit (20) und einer 
nachfolgenden weiteren Berechnungseinheit (30) bestehen. 

7. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS innerhalb der Mikrofonortbestimmungseinheit (20) aus der simultanen Bewertung aller 
Mikrofonsignale eine virtuelle Mikrofonortbestimmung durchfuhrbar ist, die der 
beweglichen Position der Sprachquelle nachfuhrbar ist. 

8. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die signaltechnische Verbindung zwischen Signalauswertung (10) und der 
Mikrofonortbestimmungseinheit (20) bidirektional ausgelegt ist, derart, dafS Qber das in der 
Mikrofonortbestimmungseinheit (20) ermittelbare Ergebnis des virtuellen Mikrofonortes ein 
Rucksignal an die Signalauswertung (10) gebbar ist, urn die Mikrofone (1,2,3) hernach 
gezielt anzusteuern bzw. abzurufen. 

9. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 5 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dad die Berechnungseinheit (30), in welcher aus den ermittelten Daten die jeweilige 
aktuelle Position der Schallquelle ermittelbar ist, eine Bewertung derart erfolgt, dalS in 
entsprechend ungunstiger Position ein Blockiersignal auf die Sicherheitssysteme (40), wie 
Airbag, Gurtstraffer und dergleichen, gebbar ist. 

10. Einrichtung zum Betrieb einer Mikrofonanordnung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS zur bestimmungsgemaden Bewertung der Mikrofonsignale die Mikrofone (1,2,3) 
ausgangsseitig mit jeweils einem einstellbaren Verstarker (4,5,6) verbunden sind, welche 
jeweils einzeln oder gekoppelt uber eine Bewertungseinrichtung (7) einstellbar sind, dali 
die Ausgange der Verstarker (4,5,6) mit einem mit einer Einrichtung (9) zur Obertragung 
der Audiosignale verbundenen Addierer (8) verschaltet sind und die jeweiligen AusgSnge 
der Verstarker (4,5,6) parallel auch mit der Bewertungseinrichtung (7) 
informationsruckkoppelnd verschaltet sind. 
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Abstract of W09949698 

The invention relates to a method and a device 
for operating a microphone system, especially in 
a motor vehicle, in accordance with the preamble 
to claims 1 and 6. To markedly improve the 
recording quality of. the speech signal introduced 
into the system the invention provides for the 
speech sound to be detected in several different 
physical locations so as to track a virtual 
microphone location which is optimised in relation 
to a moving speech source. From the evaluation 
of variables such as operating time and/or phase 
and/or amplitude the individual microphone 
locations can be virtually weighted and the audio 
signals of the microphones can be added 
accordingly or combined in other ways. 
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I 



For the enterprise of a microphone arrangement, in particular in a motor vehicle the invention a procedure as well as a 
mechanism concerns procedures and mechanism for the enterprise of a microphone arrangement, in particular with a 
motor vehicle, in accordance with generic term of the patent claims 1 <RTI 10=1. 1> and 6.</RTI> 

Microphones and/or. Microphone arrangements become in motor vehicles the enterprise of the so-called free intercom, 
RTI <ID=1 in particular. 2> over it< /RTI> outside however also with Sprachverstarkungs-und< RTI ID=1.3> 
ubertragungsanlagen< /RTI> and with plants for active squelch <RTI ID=1.4> needs. </RTI> 

It is important, <to RTI ID=1.5> that< /RTI> <of the RTI ID=1.6> sound< /RTI> in direct <RTI ID=1.7> head 
proximity< of /RTI> of the passenger and/or. the driver one takes up, and/or. to be taken up can. For this microphones 
within the range of the RTI ID=1 <mostly become. 8> instrument panel< /RTI> or within the range of the roof armature 
or at <the RTI ID=1.9> inside mirrors< /RTI> arranged. With otherwise simple free speech mechanisms with in-car 
telephone plants or in addition, with languagesteered input interfaces to electronic <RTI ID=l.Simple> microphones< 
or> microphone arrangements often represent a problem to 10 devices /RTI. The language messages become thereby of 
driving noises <RTI ID=1.11> overlaid, < /RTI> which not only with free speech telephone systems but also with 
languagesteered input units becomes problematic. 

From the DE 19608869 A 1 is a language control mechanism <RTI ID=1.12> for< /RTI> components in motor vehicles 
admits, with which <the RTI ID=1.13> manipulation< /RTI> of the control mechanism by the language a feedback 
generates, with which it can be guaranteed whether the control mechanism received the languagesteered instruction 
correctly. A language control mechanism of this kind concentrates also regarding its <RTI ID=1.14> microphone 
arrangement< /RTI> only on one conventionally microphone training and/or. Microphone arrangement. 

From the DE 19533541 cl a languagesteered control procedure is <RTI ID=1.15> similar< /RTI> kind admits. 

Here however the language control is treated as such. In order to achieve here a safe operation, a very complex speech 
recognition procedure is used, with which the aspects <RTI ID=2.1> noise reductions /RTI> echo compensation, <RTI 
ID=2.2> characteristic extraction, < /RTI> Syntax-und semantics examination from each other separately to be treated. 
It concerns only, the available <RTI ID=2.3> Sprachsignale< /RTI> in <a RTI ID=2.to work over again> 4< 
optimum> /RTI way. An improvement of the language quality as such and/or. an improvement <of the RTI ID=2.5> 
language signal admission,< /RTI> remains here out of consideration. 

From the EP 0721178 a2 a multi-channel communication system with several microphones and several loudspeakers is 
well-known. The entire plant is laid out for RTI <ID=2 thereby.6> at least< two persons speaking for /RTI, who are to 
each other switched into transmission/receive mode. <The RTI ID=2.7> transfer means< /RTI> select the language 
message from a total noise window blind. With an application <RTI ID=2.8> for< /RTI> motor vehicles a so-called error 
or comparison microphone' RTI <ID=2 becomes. 9> over< /RTI> the seat belt very close to the speaking person 
brought. The microphone place is also here fixed. In all other respects the execution is <RTI ID=2.10> in accordance 
A top with< /RTI> of this writing designed for the transmission/receive mode of two or several persons. 

Like that is the moreover from the EP 0773531 a2 <a RTI ID=2.11> frequency-selective< /RTI> <RTI ID=2.12> 
Konrollsystem< /RTI> <RTI ID=2.13> RTK ID=2> acoustic <for/RTI.14> plants< /RTI> admits. Here the prevention 
of the RTI <ID=2 stands. 15> over-regulation< /RTI> in the foreground. An improvement of the receipt quality of the 
language message remains here except eight. A system <RTI ID=2.16> similar< /RTI> kind is well-known also from the 
EP 0721179 a2. The adaptive tonal RTI ID=2 <revea!ed there. 17> control system< /RTI> to <the RTI ID=2.18> 
elimination< /RTI> von Stabilitatsproblemen treated vordergrundig likewise the prevention of the over-regulation 
already mentioned. 

<RTI ID=2.This> cross section< from> the state of the art shows 19 fundamental /RTI that one itself <RTI ID=2.20> in 
principle< /RTI> with the improvement of the RTI ID=2 olready received. 21> of Sprachsignales< /RTI> <RTI 
ID=2.22> employs. </RTI> an improvement of the photograph quality on the place of the language production becomes 
however multiple, if not even in principle neglects. 

The invention continues to be the basis thus the task, a procedure as well as a mechanism of the genericin accordance 
with-eaten kind going by to <RTI ID=2.23> develops, < /RTI> that the photograph quality of the RTI ID=2 entered into 
<the system. 24> of Sprachsignales< /RTI> <RTI ID=2.25> in principle< /RTI> one improves. 

<The RTI ID=3.1> /RTK posed> task is with a procedure <of the RTI ID=3.2> would genericin accordance with- 
eat< /RTI> kind <RTI ID = 3.3> according to invention< /RTI> by the characteristic characteristics of the patent claim 1 
<RTI ID=3.4> drawn. </RTI> 

Regarding a mechanism <of the RTI ID=3.5> would genericin accordance with-eat< /RTI> kind is <the RTI 

ID=3.6> /RTI< posed> task < of RTI ID=3.7> according to invention< /RTI> by the characteristic characteristics of the 
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patent claim 6 <RTI ID=3.8> solved. </RTI> 

Further favourable arrangements <of the RTI ID=3.9> /RTI< according to invention> of procedure are into <the RTI 
ID=3.10> requirements< /RTI> 2 to 5 indicated, and large arrangements regarding <the RTI ID=3.11> /RTI< 
according to invention> mechanism is into <the RTI ID=3.12> remaining< /RTI> patent claims 7 to 10 indicated. 

Central point with the invention both in <RTI ID=3.13> more verfahrensgemasser,</RTI> and in <RTI ID=3.14> 
einrichtungsgemasser< /RTI> regard, is the definition virtual of an optimized microphone place. This is specified 
intended virtuel, where the language source is, D. h., at the place of the head of the speaking person. This so-called 
spatial noise or language source recognition knows z. B. <RTI ID=3.15> by means of< /RTI> Laufzeitmessung to be 
made. During a multiple arrangement of microphones this leads to the fact that <RTI ID=3.16> during< /RTI> of the 
speech procedure <RTI ID=3.17> by means of< /RTI> of a Laufzeitmessung <the RTI ID=3.18> language 
source< /RTI> in its spatial position to be recognized can do. the microphones Rafter amount and phase in such a way 
added that the information signals are added and strengthened, those to the information signal. not correlated <RTI 
Ip= 3. 19> spurious $i$nais'< /RTIx to be however optimally faded out. Thus all microphones have a supporting function 
and to be involved into the evaluation also in. It concerns not giving the microphone signal "subsequent treatment 
separates around an improvement into <the RTI ID=3.20> transmission chain< /RTI> fed <RTI ID = 3.21> of 
Sprachsignales.</RTI> 

The RTI ID=3 is <particularly favourable. 22> both< /RTI> <RTI ID=3./RTI> and< RTI> ID=3 <would procedure-in 
accordance with-eat 23./RTI> basic ideao of the invention would facility-in accordance with-eat 24 by the fact that a in 
this way selektiviertes microphone and/or. here at the basis the lying Laufzeitmessung with a positioning of the head of 
the speaking person to be combined can. 

From US 5366241 are <RTI ID=3.25> means< /RTI> to the determination of the head position admits, which serve for 
the Airbagsteuerung. The head position is determined however with generated acoustic waves. A combination with a 
languageclaimant microphone is not thereby <RTI ID = 3.26> mentions. </RTI> 

In further <RTI ID=4.then>< so> the RTI ID=4 knows 1 favourable </RTI arrangement.2> over< /RTI> <the RTI 
ID=4.3> language source recognition< /RTI> and/or. the so-called virtual microphone local regulation head item data to 
be produced, over which the safety systems are qualified controllable. D. h., parallel to the usual speech enterprise with 
in-car telephones or phonetic input units additionally the head position is determined, without large RTI ID=4 
odditional thereby. 4> means< /RTI> to <the RTI ID=4.5> order places< /RTI> to < RTI ID=4.6> must.</RTI> D. h., 
the head is to the Airbagsystem in an unfavorable position, then the safety system can be headed for in such a way in 
the case of need that a Airbagauslosung is omitted. 

The system is altogether multi-functional thereby whereby in <the RTI ID=4.7> substantial /RTI> however <the RTI 
ID=4.Is >given< to 8> increase /RTI of the language quality at the collection place. This leads to <a RTI ID=4.9> more 
understandable transmission< /RTI> during the speech enterprise with an in-car telephone plant. Beyond that with 
phonetic input-steered units in the motor vehicle the language commands are recognized more surely and converted. 

The invention is in the design <RTI ID=4.10> represented< /RTI> and in the following <RTI ID=4.11> more 
near< /RTI> described. 

It shows: Figure 1: <RTI ID=4.12> fundamental ones </RTI> structure in <RTI ID=4.13> system configuration. </RTI> 

Figure 2: <RTI ID=4.14> remark example< /RTI> <RTI ID=4.15> for< /RTI> <a RTI ID=4.16> /RTI< according to 
invention> electronic structure. 

In the figure 1 is the structure <of the RTI ID=4.17> fundamental /RTI> elements as well as the functional connection 
<RTI ID=4.18> the same< /RTI> among themselves <RTI ID=4.19> represented. <> One does to /RTI thereby without 
detailed representations and one shows only a system configuration. 

A majority of microphones 1.2.3, is spatially distributed arranged within the motor vehicle. Can with an appropriate <RTI 
ID=4.20> favorably< /RTI> <RTI ID=4.21> selected< /RTI> positioning also an arrangement with two microphones are 
sufficient. <RTI ID=4.22> over it< /RTI> outside it can be quite favourable to arrange even still more than three 
microphones. The choice of the microphone places is arbitrary thereby and can be firmly installed thus either in 
armatures, or by means of further fastening parts <RTI ID=4.23> spatially< /RTI> in the motor vehicle distributed its. 

However the fact remains fundamental that per place several microphones <RTI ID=5.1> necessary< /RTI> become. 
<RTI ID=5.2> for< /RTI> an accurate 3-D-Lokalisierung becomes however 3 microphones <RTI ID=5.3> needs. </RTI> 
thereby <RTI ID=5,4> must <stretch> /RTI the microphone places a three-dimensional area and <RTI ID=5.5> may 
not <be appropriate> for /RTI in one level. 

Against it if the microphones are too far from each other, then is Laufzeit-bzw. 
Correlation measurement not sufficiently exactly. 

<RTI ID=5.6> all< /RTI> microphones supplies thereby an appropriate signal, which to a gating 10 one unites. Now in 
the vehicle if a language message is given up, then this from ail microphones is received. Since these are however 
spatially distributed, is on the one hand <the RTI ID=5.7> quality< /RTI> of the received signal differently, and on the 
other hand results during most exact evaluation of run time differences, those from the limited <RTI ID=5.8> speed of 
sound< /RTI> to be produced. Thus then a run time determination RTI ID=5 becomes within <the gating 10. 9> 
accomplished, < /RTI> and from the correlation of all <RTI ID=5.10> microphone signals< /RTI> the place Gerausch- 
bzw. Language production determines. So <the RTI ID=5.11> determined< /RTI> spatial coordinates <RTI ID=5.12> 
for< /RTI> <the RTI ID=5.13> language source< /RTI> <RTI ID=5.14> permits< /RTI> then an electronic 
determination of the so-called virtual microphone place. In other words is called this, <RTI ID=5.15> that< /RTI> <the 
RTI ID.=5.16> majority< /RTI> <pf the RTIID=5.17> microphone signals<,/RTI> from distributes arranged 
microphones devoted fronivcorrelation of- all signals the men^iorVe^ place, which <the RTI ID=5.18> 

most favorable< /RTI> position to the head of the speakihg^person copies. <RTI ID=5./RTI> changes< 19> now the 
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situation of the head, then this is registered accordingly again by the multiple arrangement of the microphones and by 
means of mentioned Laufzeitmessung the virtual microphone place by a shift of the priority <of the RTI ID=5.20> 
microphone signals< /RTI> quasi <RTI ID=5.21> adjusted. </RTI> the evaluation in electronic way takes place there, 
<RTI ID=5.22> run< /RTI> the entire procedure almost immediately, D. h., without considerable noticeable time delay, 
off. 

A further procedure can consist however also of the fact that <RTI ID=5.23> in principle< /RTI> always all <RTI 
ID=5.24> microphone signals< /RTI> to be evaluated, and <RTI ID=5.25> by means of< /RTI> of a plausibility check 
by comparison of the individual <RTI ID=5.26> microphone signals< /RTI> the language message to be continuously 
verified knows. 

Independently of now <the RTI ID=5.27> tatsachtich< /RTI> available procedure is the gating 10 in <a RTI ID=5.28> 
arrangement< /RTI> of the invention bi-directional signal-technically connected with a following microphone local 
regulation unit 20. <RTI ID=5.Then> eithero a RTI ID = 5 can do 29 within /RTI <of this microphone local regulation 
unit.30> receipt club regulation< /RTI> and an appropriate computation to be made or the selection of the momentary 
main micro hair dryer be specified. 

That in the following the microphone local regulation unit is 20 again <RTI ID=6.1> signal-technically < /RTI> with a 
computation unit 30 connected, with their <RTI ID=6.2> assistance< /RTI> from <the RTI ID=6.3> determined < /RTI> 
data and/or. Signals a determining position of the head accomplishes becomes. Here now the large computation, for 
example in a comparison with samples, can lie. The comparison with samples knows thereby the computing time <RTI 
ID=6.4> substantially< /RTI> shorten, because then each mark does not have to be counted off initio. <The RTI 
ID=6.5> so-called " /RTI< OF> position " out - positions of the head of the speaking person, regarding <a RTI ID=6.6> 
Airbag release, can be recognized < directly> /RTI. Thus the computation unit 30 with the signal generation RTI ID=6 
<is following. 7> for< /RTI> the safety systems 40 like Airbag, belt-taut and so on, connected. 

The bi-directional connection SELF-SERVICE between <the RTI ID=6.>The controlo of the microphones, RTI ID=6 here 
in the center makes 8 for gating possible /RTI 10 and <the microphone local regulation unit 20. 9> dependent< /RTI> on 
the position of the head of the speaking person. 

Now if the head of the appropriate person moves during the speech enterprise, then an adjusting virtual of a microphone 
place takes place as it were by the invention. D. h., the speech enterprise begins with <a RTI ID=6.10> situation 
layer< /RTI> optimized microphone X 1 and change the position during the speech enterprise, then an adjusting of the 
optimal microphone place takes place during the speech enterprise for example by a misalignment on the microphone X 
2 as quasi dominantes microphone. D. h., that once as optimally determined virtual microphone place <RTI ID = 6./RTI> 
changes< 11> naturally if itself the situation of the head of the speaking person <RTI ID=6.12> changes. </RTI> this is 
in the nature of the invention <RTI ID=6./RTI> seizes< 13> and here in favourably simple way <RTI ID=6.14> 
solved. </RTI> 

It is a special case if the virtual microphone place with one <the RTI ID=6.15> actual< /RTI> microphones <RTI 
ID=6.16> collapse. </RTI> mainly takes place however a collective microphone signal evaluation, with which the 
directional characteristic by appropriate shift that quasi ranking in the evaluation of the individual microphone signals to 
<the RTI ID=6.17> changed< /RTI> situation of the head <RTI ID=6.18> adapted< /RTI> becomes. 

The microphone places arranged microphones is RTI <ID=6 distributes. 19> dependent< /RTI> on the vehicle 
configuration. In principle favourably is thus the arrangement of at least 2 microphones per person. It can be also like 
that, <RTI ID=6.20> that< /RTI> a ungradzahlige number of microphones is used, whereby then one or several 
microphones are assigned to several persons and/or. are. 

Figure 2 points a simple switching configuration in principle to <the RTI ID=7.1> realization< /RTI> in figure 1 only 
systematically <of the RTI ID=7.2> represented< /RTI> function mode. 

The microphones 1.2.3 are connected with an adjustable amplifier 4.5.6 in each case. These adjustable amplifiers RTI 
<ID=7 are steered. 3> over< /RTI> the evaluation mechanism 7. Two of the adjustable amplifiers can taxlaterally also 
coupled and/or. correlating coupled its. The moreover the individual amplifier output signals are likewise given on the 
mentioned evaluation mechanism 7. Parallel to it the strengthened microphone signals are switched to an adder 8, that 
at the output with the mechanism 9 to <the RTI ID=7.4> transmission< /RTI> of the audio signals interconnected is. 
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<RTI ID=8.1> PATENT CLAIMS< /RTI> 1. Procedure for the enterprise of a microphone arrangement, in particular with 
a motor vehicle, by the fact characterized that to adjusting a virtual, for the position <of a RTI ID=8.2> mobile< /RTI> 
language source of optimized microphone place, the language sound at several spatially distributed places <RTI 
ID=8./RTI> seizes< 3> and from the evaluation of the variables, how running time and/or phase and/or amplitude, 
which individual microphone places are weighted and which are added accordingly audio signals of the microphones or 
combined otherwise, 

2. Procedure for the enterprise of a microphone arrangement according to requirement 1, by it characterized, <RTI 
ID=8.4> that< /RTI> the evaluation of the microphone signals and/or. the virtual microphone local regulation by a 
sound on time evaluation too and/or. between the individual microphones <RTI ID=8.5> takes place. </RTI> 

3. Procedure for the enterprise after a microphone arrangement or several the preceding <RTI ID=8.6> 
requirements, < /RTI> by the fact characterized that by simultaneous evaluations of all microphone signals the 
directional characteristic of the entire microphone arrangement by shift <of the RTI ID=8.7> reinforcement< /RTI> or 
the phase or the running time of the individual <RTI ID=8.8> microphone signals< /RTI> <of the RTI ID=8.9> 
changed< /RTI> situation <of the RTI ID=8.10> language source< /RTI> <RTI ID=8.11> /RTI< becomes> adjusted. 

4. Procedure for the enterprise after a microphone arrangement or several of the preceding requirements, thereby 
characterized, <RTI ID=8.12> that< /RTI> from.<the RTI ID=8.13> determined< /RTI> variable and/or. Parameters 
the situation/position of the Kop <RTI ID=8.14> fes/Sprachquelle< /RTI> is determined and this as decision criterion 
<RTI ID=8.15> for< /RTI> the release one consults by safety systems, like Airbag. 

5. Mechanism for the enterprise of a microphone arrangement, in particular in a motor vehicle, with which <RTI 
ID=8.16> over< /RTI> the microphone arrangement <RTI ID=8.17> Sprachsignale< /RTI> into one audio or telephone 
system or into languagesteered input units of <RTI ID=9.1> devices< /RTI> ready for input is characterized, or in the 
context of an active noise compensation, by it, <RTI ID=9.2> that< /RTI> the microphone arrangement at least two 
<RTI ID=9.3> spatially< /RTI> distributes arranged microphones (1.2...) <RTI ID=9.4>, /RTI< contains> that the 
signals of all microphones (1.2...) to a gating (10), and RTI ID=9 ore unitable.in the following> this< gating> (10) is 
logically in such a manner interconnected 5 that /RTI with means (20,30), <RTI ID=9.6> that< /RTI> from the whole 
<of the RTI ID=9.7> microphone signals< /RTI> to Schall-bzw. <RTI ID=9.8> language source< /RTI> optimal 
microphone or <a RTI ID=9.9> collectively< /RTI> <RTI ID=9.10> determinable< /RTI> directional characteristic <RTI 
ID=9.11> temporarly< /RTI> selectable/controllable is. 

6. Mechanism for the enterprise of a microphone arrangement according to requirement 5, by the fact characterized that 
the mentioned <RTI ID=9.12> means< /RTI> from a microphone local regulation unit (20) and a following further 
computation unit (30) exist. 

7. Mechanism for the enterprise of a microphone arrangement according to requirement 6, by the fact characterized that 
* top within the microphone local regulation unit (20) from <the RTI ID=9.13> simultaneous< /RTI> evaluation of all <RTI 

ID=9.14> microphone signals< /RTI> a virtual microphone local regulation is feasible, those the mobile position <of the 
RTI ID=9.15> language source< /RTI> <RTI ID=9.16> adjustable< /RTI> is. 

8. Mechanism to the enterprise after a microphone arrangement or several <the RTI ID=9.17> requirements< /RTI> 5 
to 7, by it characterized, <RTI ID=9.>the signal-technical< connection> between gating (10) and the microphone local 
regulation unit (20 ) is bi-directional laid out for 18 that /RTI, in such a manner that <RTI ID=9.19> over< /RTI> in the 
microphone local regulation unit (20) <the RTI ID=9.20> determinable< /RTI> result of the virtual microphone place a 
back signal to the gating (10) is gebbar to head for over the microphones (1,2,3) after purposefully and/or. to call up. 

9. Mechanism to the enterprise after a microphone arrangement or several <the RTI ID=9.21> requirements< /RTI> 5 
to 8, by it characterized, <RTI ID=10.1> that< /RTI> the computation unit (30), in which from the determined data the 
respective current position <of the RTI ID=10.2> acoustic source< /RTI> determinable, an evaluation took place in such 
a manner that in according to unfavorable position a blocking signal is gebbar on the safety systems (40) , like Airbag, 
belt-taut and such a thing. 

10. Mechanism to the enterprise after a microphone arrangement or several <the RTI ID=10.3> requirements /RTI> 5 
to 8, by the fact characterized that to <the RTI ID=10.4> intended< /RTI> evaluation of the microphone signals the 
microphones (1,2,3) are at the output with in each case an adjustable amplifier (4,5,6) connected, which in each case 
<RTI ID=10.5> individually < /RTI> or coupled <RTI ID=10.6> over< /RTI> an evaluation mechanism (7) is adjustable 
that <the RTI ID=10.7> exits< /RTI> of the amplifiers (4,5,6) with one with a mechanism (9) to <the RTI ID=10.8> 
transmission< /RTI> of the audio signals connected adder (8) is interconnected and the respective exits of the amplifiers 
(4,5,6) <RTI ID=10.9> parallel /RTI> also with the evaluation mechanism (7) are information-feeding back 
interconnected. 
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